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Abstract

AnoilspillaccidentoccurredintheWestSeaat7:10amonthe7thofDecember,

2007,10km northwestofMalipo,duetothecollisionofashipHebeiSpiritanda

cranebargewreckingoiltank.Consequently,12,547kLofcrudeoilwasspilledoff

shorefrom Taean,whichpolluted1,052km ofthenearbycoastanddamagingover

3,000haoffishery,seafarm andswimmingbeach.Togainanunderstandingof

seashoresoilpollution,wecollectedandanalyzedseawaterandsoilsamplesfrom 6

spotsGuryepo,Malipo,Kokzzi,MuchangpoandSeocheonsandbeach,andtwicefrom

Byunsan.Theresultsareasfollows:1)80daysaftertheaccident,theaveragepollution

levelsinthesoilwere:Ni(nickel)4.02mg/kg,V(vanadium)8.2mg/kgandHg(mercury)

5.0g/kg,with only the sand on Malipo shore showing a TPH(totalpetroleum

hudrocarbon)levelof3,328.1mg/kg.2)120 daysaftertheaccident,theaverage

pollutionlevelsinthesoilwere:Ni7.31mg/kg,V0.35mg/kgandHg1.0g/kg.TPH

wasdetectedtheinonly2samplesofMalipo,non-hexaneextractablematerialwas

detectedintheseawatersamples.3)AnalysesofHgatdepthsofthesandbedofless

than0.15m,0.15~0.5m,0.5~1.0m and1.0~2.0m andsandatdepthsof1.0~2.0m at

Malipoand1.0~2.0m atKokzzishowedhighHglevelscomparedtootherspots.

Vanadium wascomparablyhighatMalipoandKokzzi.TPHcomponentsweredetected

atasandbeddepthof2.0m,indicatingthattheoilpollutedareaofMalipocontained

higherlevelsofvanadium andnickelcomparedtoGuryepo.4)Thecharacteristicsof
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theoildetectedfrom thesandbedsshowedgeneralpatternsofcrudeoil.5)Tarand

otherremnantsofcrudeoilattachedtothecreviceofsearocksandsedimentsover

timecouldbeharmfultoseaecosystems;therefore,longterm monitoringisrequired.

Theincreasingpossibilityofseaaccidentshasgrownaccordingtotheincreasesin

marinelogisticstherefore,accidentpreventiveprogramsshouldbeactivelyoperated.

Keywords:sandcontamination,crudeoilspill,coastalbeach

서 론

오늘날 해양은 자원개발과 경제 인 활용이나

자연과학의 연구 상 는 경 인 면에서 매우

요한 자원이다.이러한 에서 해양의 효용성

은 단히 크며,넓고 활하여 개발의 여지가 많

고 지구환경으로서의 그 요성이 더욱 강조되면

서 해양환경의 건강한 보 이 한 문제로 두

하고 있다(1).우리나라 해역은 육상으로부터 유

입되는 다양한 폐수와 오염물질들로 인하여 연안

이 오염되고 있으며,해안의 매립과 설,간척사

업 등 각종 연안개발 사업은 주변 해역의 환경을

크게 변화시키고 있다.해양은 고유의 자정능력과

완충능력으로 인하여 오랜 동안 환경 괴에 쉽게

그 향이 나타나지 않지만,일단 자정능력의 한

계를 넘어 순환계가 괴되면 원상복구가 거의 불

가능하거나 원상회복을 하여 막 한 비용과 노

력을 들여야 한다(2).해양오염은 유조선 운항에

따른 밸러스트 수와 세척수,빌지(bilge) 연료

유에 의한 오염,유조선 사고로 인한 기름 유출,

하수 공장폐수의 유입,비 오염원으로부터 나

오는 우수와 하천수 등을 원인으로 들 수 있다.이

러한 오염원인들 유조선 사고는 유조선이 충돌

하거나 좌 되어 유류가 유출되는 사고는 세계

으로 자주 발생한다.유류오염사고는 유조선이

해안 가까이에서나 좁은 해 을 통과할 때,항해

도가 높은 항구로 들어올 때 연안에서 일어난다

(3).세계 으로 경제활동 규모가 커지고 무역이

활발해짐에 따라 해상물동량이 증가하면서 연안오

염의 가능성은 더욱 높아지고 있다.기름유출에

의한 해양오염의 표 인 사례로 1995년 7월 23

일 남 여천 소리도 부근 해상에서 유조선 씨

린스호가 암 에 충돌되어 좌 된 사고와 같은 해

9월 20일 부산 남형제도 해상에서 제1유일호가 암

에 좌 되어 침몰하 고,11월 17일 남 여천

군 호유부두에서 호남 사 이어호가 압종 돌핀

에 충돌하여 기름이 유출된 사고 등을 들 수 있다.

1974년 일본에서 미츠이석유사의 수도정유소

벙커C유가 내해로 유출된 사고가 있었으며 1970

년 캐나다 서양해양에서 아로호와 1976년 인도

네시아 센시네아호에서 벙커C유가 유출된 사고가

있었고 1989년 3월 24일 미국 알래스카에서 엑슨

발데즈호에서 원유가 유출된 사고 등이 있었다

(4).그림 1은 1970년 이래 세계 으로 발생한 유

류유출사고를 나타낸 것이다.

우리나라의 연안은 서로 다른 해양환경을 지니

고 있다.동해는 청어,정어리,꽁치 등 회유성 어

류가 주류를 이루는 반면 남,서해에 비하여 연안

생물 자원에 한 의존도가 낮고 양식장도 상

으로 그 수가 은 상태이다.남해는 멸치,고등

어,갈치 등 회유성 어종과 마난류의 향으로

생물종의 다양성이 높으며 다른 해역에 비하여 물

이 따뜻하여 해상가두리 어류양식이 많고 멍게,

김,미역 등 다양한 생물양식이 동해,서해의 간

형태이다.서해는 부분 갯벌과 바닥을 이용한

바지락,굴,키조개 등의 연체류와 꽃게,새우,

하 등 갑각류가 부분이며 조석 간만의 차이를

이용한 김 양식이 성행하는 곳이다.따라서 연안

해역에서 유류오염 사고가 발생하면 서해의 경우

동해,남해에 비하여 큰 피해를 입을 수밖에 없는

환경을 갖추고 있다.연안이 부분 갯벌로 되어

있어 갯벌 속에 스며든 기름으로 인하여 회복기간

이 오래 걸리는 과 이동성이 거의 없는 갑각류

등 서생물이 주류를 이루고 있는 ,양식장이
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Fig.1.Worldwideoilspillincidentover700kL(source:www.itopf.com).

집되어 있는 ,연 북서풍이 불고 조류가 세

어 오염범 의 확산이 매우 빠르고 넓은 범 에

이른다는 특성(2)을 지니고 있다.

본 연구는 2007년 12월 7일 서해안의 태안 앞

바다에서 홍콩선 유조선 허베이 스피리트호와

해상 크 인이 충돌하여 총 1만 2,547kL에 이르

는 량의 원유가 유출되어 해양오염 인근 해

수욕장 백사장을 오염시키는 사고가 발생하 는

데,이 사고로 인한 인근 해수욕장의 해수와 모래

에 한 오염도를 평가하고자 실시하 다.

재료 방법

1.시료채취

시료는 그림 2와 같은 지 에서 2회에 걸쳐 표

면모래 심층 모래를 채취하 다.1차 시료는 2

월 27일에 구례포,만리포,꽃지,무창포,변산만

리포 해수욕장,서천백사장등 6곳에서 지표면 모

래를 채취하 다.2차시료는 U.S.EPA(5)에서

채택하여 사용되고 있는 geoprobe를 이용하여 구

례포,만리포,꽃지 등 3개 해수욕장에서 표면모래

층과 지표면하 2.0m이내에서 0.5m 깊이 간격을

두어 층 별로 불교란시료로 채취하 다.

2.시료분석

1차로 채취한 시료는 속 원유 에 다량

으로 포함(6)되어 있는 Ni,V,Hg성분을 분석

하 고 유류성분은 BTEX(Benzene, Toluene,

Ethylbenzene,Xylene),TPH(TotalPetroleum

Hydrocarbons)를 분석하 고(7),2차로 채취한 시

료는 Ni,V,Hg,BTEX,TPH,n-hexane성분을

분석하 다. 속 Ni, V 분석은 ICP-AES

(SpectroCIROS CCD)와 multistandardsolu-

tion10mg/L(AccustandardCo.)를 사용하 고,

Hg는 수은분석기(Milestone,DMA80)를 사용하

으며,BTEX는 Purge& Trap(Tekmar3100)과

GC-FID(Agilent6890,Column:DB624),TPH

는 GC-FID(Agilent6890,HP-5)를 사용하여 분석

하 다.GC의 주입구 온도는 250℃,오 온도는 4

5℃에서 2분간 유지한 다음 5℃/min으로 150℃까

지 승온하여 150℃에서 7분간 유지하 고,검출기온

도는 320℃로 하 다(8).n-Hexane추출물질은 수

질오염공정시험방법(9)에 하여 분석하 다.
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2007.12.7.07:10

HebeispiritInccident.

Crudeoilspill12,547kL

*SatelliteimageofoilspillaccidentinTaeansea

(Source:http://www.esa.int/esaCP/SEM1CF361AF_i

ndex_0.html).
:1.Guryepo2.Malipo3.Kokzzi

4.Muchangpo5.Seocheonsandbeach

6.Byunsan

Fig.2.BeachsamplingsiteforoilpollutionsurveyinWesterncoastarea.

Component Concentration

Hydrocarbons(%)

Saturates 53

Aromatic 30

Polarcompounds 17

VOCs(ppm)

Benzene 830

Toluene 2,520

Ethylbenzene 1,310

Xylene 5,100

TotalBTEX 7,570

Others

Sulfur(%) 1.2

Nickel(ppm) 23

Vanadium(ppm) 81

Table1.MajorcomponentsinIranianHeavysampledon18Jan2008

(source:TaeanEnvironmentandHealthCenter)

결과 고찰

2007년 12월 7일 서해안의 태안 앞바다에서 유

조선 허베이스피리트호와 해상 크 인이 충돌하여

량의 기름이 유출된 사건으로 인하여 인근 해수

욕장이 유류로 오염되었다.이에 따라 2회에 걸쳐

6개 해수욕장에서 지표면 심토 모래를 채취하

여 모래오염도를 평가한 결과는 다음과 같다.
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Samplingsite Hg(g/kg) V Ni BTEX TPH

Guryepo 4.8 7.8 7.02 N.D N.D

Malipo 7.9 6.3 2.26 N.D 3328.1

Kozzi 0.4 2.5 1.36 N.D N.D

Muchangpo 8.6 3.5 2.4 N.D N.D

Seocheonsandbeach 8.0 17.7 8.32 N.D N.D

Byunsan 0.3 11.3 3.36 N.D N.D

Mean 5.0 8.20 4.02 ---- ----

Table2.Thefirstsurveyresultsofthesandbeachcontaminationintheoilspillaccidentof

Taean(mg/kg)
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Fig3.ThesecondsurveyresultsofthesandbeachcontaminationintheoilspillaccidentofTaean.

1.시료채취시 에 따른 비교

기름유출 사고일로부터 80일이 경과한 후 1월

27일에 구례포 등 5개 해수욕장 모래를 채취하여

분석한 결과는 표 2와 같이 나타났고 125일이 경

과한 후 4월 12일에 표면모래 심토모래를 채취

하여 분석한 결과는 그림 3과 같이 나타났다.이

보다 앞서 사고후 태안환경보건센터에서 이란산

원유(IranianHeavy)를 분석한 자료가 표 1과 같

이 나타났다.1차분석결과 6개 해수욕장의 평균

값은 Ni4.02mg/kg,V8.2mg/kg,Hg5.0g/

kg으로 나타났고 만리포 해수욕장의 모래에서만

TPH 3,328.1mg/kg으로 나타났다. 속의 농

도는 TPH가 3,328.1mg/kg을 나타낸 유출된 기

름으로 오염된 만리포와 비교할 때 뚜렷하게 구분

할 수 있는 농도는 나타나지 않았다.2차분석결과

는 Ni7.31mg/kg,V0.35mg/kg,Hg1.0g/

㎏으로 나타났고,TPH는 만리포의 2개소에서 검

출되었고,해수에서의 n-hexane추출물질은 검출

되지 않았다.

만리포 5지 의 값은 다른 지 에 비하여 높게

나타났고,사고 직후 분석된 값보다 매우 작게 나

타났다.
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Fig.4.Thecomparisonofthemetalconcentrationwithdifferentsamplingtimeinsandbeach.

2.채취시기별 비교

2회에 걸쳐 채취한 지표면 모래시료를 분석한

결과는 그림 4와 같이 나타났다.수은은 1차 시료

만리포와 구례포에서 높게 나타났으나 2차 시

료에서는 낮게 나타났고,바나듐은 1차 시료

구례포에서 가장 높게 나타났고 그 다음으로 만리

포에서 높았다.니 은 만리포의 2차 시료에서 가

장 높게 나타났으며 1차 시료보다 5배정도 높게

나타났다.이는 유류오염에 기인한 것이 아니라

채취지 별 모래특성에 따른 값의 차이로 사료된

다.유류검사항목인 TPH는 1차 시료와 2차 시료

만리포에서만 검출되었고 1차 시료에서 토양오

염우려기 나지역 기 2,000mg/kg을 과

하여 나타났으나 2차 시료의 5개 지 4개 지

에서 검출최 값이 65mg/kg으로 낮게 나타났

다.이는 기름제거 작업으로 인하여 농도가 크게

감소하 으나 완 한 제거를 해서는 좀 더 많은

시간과 비용이 필요한 것으로 사료된다.

3.모래층 깊이별 비교

2차 시료는 구례포에서 5개소 2곳,만리포에

서 5개소 5곳,꽃지 1개소 1곳에서 깊이

0.15m이하,0.15~0.5,0.5~1.0,1.0~2.0m 등

4단계로 나 어 교란되지 않게 채취하 고,이 시

료에 한 분석 결과는 그림 5와 같다.이 그림에

서 수은은 만리포 M1지 깊이 1.0~2.0m과 꽃

지 K3지 1.0~2.0m의 모래가 다른 지 보다

높게 검출되었다.바나듐은 유류오염이 나타난 만

리포 1지 과 꽃지 1지 에서 다소 높게 나타났

다.원유에는 각종 황,바나듐,니 ,철,안티몬

등의 속과 황화수소와 인체에 유해한 성분들

이 다량으로 포함되어 있는데(5)TPH 성분이 모

래층 2.0m에서도 검출되어 기름으로 오염된 만리

포에서 바나듐과 니 이 구례포에 비하여 높게 나

타났다.

4.유종분석

만리포에서 시료한 모래에서 기름을 추출하여

유종을 분석한 결과 그림 6과 같이 나타났다.일

반 으로 도시주유소에서 구입하거나 토양오염에

나타나는 diesel,kerosene,gasoline과는 다른

패턴을 가진 crudeoil의 패턴이 나타났고,이 패

턴은 태안환경보건센터에서 분석한 그림 7의 구름

포에서 채취분석한 crudeoil의 패턴(5)과 일치하

다.

이상과 같이 고찰한 태안 기름 유출 사고는 온

국민의 기름제거 노력으로 육안으로는 많이 치유

되었으나 바다속에 가라앉은 타르나 바 틈이나
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Source:TaeanEnvironmentandHealthcenter

Fig.7.ChromatogramsanalyzedinTaeanEnvironmentandHealthcenter.

침 물에 부착되어 있는 기름 꺼기는 장기 으로

바다 생태계에 나쁜 향을 미칠 수 있으므로 장

기 인 모니터링을 통한 감시활동을 통해 한

행정 ,환경 조치를 취함으로서 해양생태계를

복원하려는 노력에 심 을 기울여야 할 것이라 여

겨진다.

결 론

서해기름유출사고는 2007년 12월 7일 아침 7시

10분경에 만리포 북서쪽 10km 해상에서 허베이

스피릿호가 크 인부선과 충돌하여 기름탱크가

손되어 12,547kL의 원유가 태안 앞바다로 유출

되어 인근 연안 1,052km를 오염시키고 어장과

양식장 해수욕장등 3,000ha에 걸쳐 피해를 입힌

사건이다.우리연구원에서 해수욕장의 모래오염을

악하고자 2회에 걸쳐 구례포,만리포,꽃지,무

창포,서천백사장,변산 등 해수욕장 6곳의 해수

모래를 채취하여 분석하여 다음과 같은 결론을

갖고자 한다.

1.사고로부터 80일 경과한 후 해수욕장 모래의

오염도는 평균값이 Ni4.02mg/kg,V 8.2

mg/kg,Hg5.0g/kg으로 나타났고 만리포

해수욕장의 모래에서만 TPH 3,328.1mg/kg

으로 나타났다.

2.사고로부터 125일 경과한 후 해수욕장 모래의

오염도는 평균값이 Ni7.31mg/kg,V0.35

mg/kg,Hg1.0g/kg으로 나타났고,TPH는

만리포의 2개소에서 검출되었고,해수에서의

n-hexane추출물질은 검출되지 않았다.

3.모래층 깊이를 0.15m이하,0.15~0.5,0.5~

1.0,1.0~2.0m로 나 어 분석한 결과,수은
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은 만리포에서 깊이 1.0~2.0m와 꽃지에서

1.0~2.0m의 모래가 다른 지 보다 높게 검

출되었고,바나듐은 만리포와 꽃지에서 다소

높게 나타났으며 TPH 성분이 모래층 2.0m

에서도 검출되어 기름으로 오염된 만리포에서

바나듐과 니 이 구례포에 비하여 높게 나타

났다.

4.모래층에서 채취한 기름의 유종은 형 인

원유 패턴을 보 다.

와 같은 결과는 다른 해수욕장에 비하여 유류

사고의 피해를 크게 입은 만리포에서 직 인 유

류오염을 확인할 수 있었으나 사고 후 국민의

인 오염복구 노력에 의하여 히 오염이

어들었다.그러나 이미 타르 등의 성분이 생태

계에 유입되어 향을 미칠 것으로 상되는 바,

지속 인 오염제거 노력은 물론 사고의 환경생태

향을 장기 으로 모니터링해야 될 것이다.
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